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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Laden eines wiederaufladbaren Akkumulators

(57) Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Laden
eines wiederaufladbaren Akkumulators 1, wobei die
Temperatur beheizbarer Akkumulatorzellen 2 ermittelt
und unterhalb einer bestimmten Temperatur der Akku-
mulatorzellen 2 der Ladestrom einer Heizeinrichtung 3

zum Aufheizen der Akkumulatorzellen zugeführt wird
und bei Erreichen der für die Ladung der Akkumulator-
zellen 2 geeigneten Temperatur der Ladestrom zum La-
den der Akkumulatorzellen 2 mittels eines Wechsel-
schalters 5 umgeschaltet wird (Figur 1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Laden eines wiederaufladbaren Akku-
mulators. Aufgrund der chemischen Eigenschaften der
Akkumulatorzellen, insbesondere von Li-lonenzellen
oder anderen Zellen wie NiCd-Zellen, ist es erforderlich,
den Ladevorgang der Akkumulatorzellen innerhalb eines
bestimmten Temperaturbereichs vorzunehmen, um eine
Schädigung der Akkumulatorzellen zu vermeiden.
[0002] Aus DE 36 20 041 A1 ist eine Ladeanordnung
für Akkumulatoren, insbesondere NiCd-Akkumulatoren,
bekannt, bei der mit einem Temperaturfühler die Tem-
peratur der Akkumulatorzellen gemessen wird und der
Ladevorgang in Abhängigkeit von der gemessenen Tem-
peratur freigegeben oder gesperrt wird.
[0003] Aus WO 96/17397 ist ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Steuerung der Akkumulatortemperatur
während des Lade- und Entladevorgangs bekannt. Da-
bei wird davon ausgegangen, dass während des Lade-
vorgangs der Ladestrom innerhalb der Akkumulatorzel-
len soviel Wärme erzeugt, dass die Außentemperatur
innerhalb eines bestimmten Bereiches während des La-
devorgangs gehalten wird.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Laden eines wiederaufladbaren
Akkumulators zu schaffen, bei dem mit geringem Auf-
wand der Ladevorgang in dem für die Ladung der Akku-
mulatorzellen geeigneten Temperaturbereich stattfindet.
[0005] Diese Aufgabe wird verfahrensmäßig mit den
Merkmalen des Anspruches 1 und vorrichtungsmäßig
mit den Merkmalen des Anspruches 3 gelöst.
[0006] Die Unteransprüche beinhalten Weiterbildun-
gen der Erfindung.
[0007] Bei der Erfindung wird unterhalb einer bestimm-
ten Temperatur der Akkumulatorzellen der von einer La-
destromquelle gelieferte Ladestrom einer Heizeinrich-
tung, welche in Wärmekontakt mit den Akkumulatorzel-
len steht, zum Aufheizen der Akkumulatorzellen zuge-
führt und bei Erreichen der für die Ladung der Akkumu-
latorzellen geeigneten Temperatur wird der Ladestrom
zum Laden der Akkumulatorzellen umgeschaltet. In vor-
teilhafter Weise kommt hierbei nur ein Versorgungs-
stromkreis, welcher den Ladestrom führt, zum Einsatz.
Dieser gemeinsame Versorgungsstromkreis dient, je
nachdem welche Temperatur die Akkumulatorzellen auf-
weisen, zum Aufheizen der Akkumulatorzellen oder zum
Laden der Akkumulatorzellen. Dabei wird sowohl für das
Aufheizen der Akkumulatorzellen als auch für das Laden
der Akkumulatorzellen der von einer Ladestromquelle
gelieferte Ladestrom verwendet.
[0008] In vorteilhafter Weise kann der Ladestrom dann
zur Heizeinrichtung geführt werden, wenn die Tempera-
tur der Akkumulatorzellen auf einen bestimmten Wert
oberhalb der für die Ladung der Akkumulatorzellen zu-
lässigen Temperatur abgesunken ist, und auf Ladebe-
trieb umgeschaltet werden, wenn eine bestimmte Tem-
peratur (obere Grenze) erreicht wird. Beispielsweise soll

die Ladung von Li-lonenzellen bei einer Temperatur
oberhalb 0°C erfolgen. Da während des Ladevorgangs
dieser Li-lonenzellen keine Eigenerwärmung auftritt,
kann es bei tieferen Außentemperaturen und der nach
Außen vorhandenen Wärmeableitung dazu kommen,
dass die Temperatur unter die zulässige Grenze von 0°C
fällt. In vorteilhafter Weise werden die Li-lonenzellen
dann wieder aufgeheizt, wenn ihre Temperatur auf etwa
10°C abgesunken ist. Dieser Wert oberhalb der zulässi-
gen Temperatur kann auch eine andere Größe aufwei-
sen und größer oder kleiner als 10°C sein, je nach Ein-
satzzweck des Akkumulators. Die Abschaltgrenze für die
Heizung wird vorzugsweise höher, z.B. 15°C über der
zulässigen Temperatur gewählt, so dass bei der Ladung
von Li-lonenzellen der Ladevorgang vorzugsweise inner-
halb eines Temperaturbereiches mit 10°C als untere
Grenze und 15°C als obere Grenze durchgeführt wird.
[0009] Die für die Ladung des Akkumulators einge-
setzte Vorrichtung beinhaltet eine Ladestromquelle, wel-
che an die Akkumulatorzellen den Ladestrom liefert. Fer-
ner stehen die Akkumulatorzellen in Wärmeübergangs-
kontakt mit einer Heizeinrichtung, wobei ein Tempera-
turfühler die Temperatur der Akkumulatorzellen erfasst.
Ferner ist eine Steuereinrichtung vorgesehen, welche
unterhalb einer bestimmten vom Temperaturfühler erfas-
sen Temperatur eine Stromzuführung zur Heizeinrich-
tung für die Erwärmung der Akkumulatorzellen veran-
lasst.
[0010] Diese Steuereinrichtung besitzt bei der Erfin-
dung einen Wechselschalter der mit seinem Mittelan-
schluss (Pol) an die Ladestromquelle, beispielsweise ein
herkömmliches Ladegerät angeschlossen ist. Ein mit
dem Mittelanschluss (Pol) elektrisch verbundener Wech-
selkontakt des Wechselschalters wird in Abhängigkeit
von der vom Temperaturfühler erfassten Temperatur mit
der Heizeinrichtung oder mit den Akkumulatorzellen ver-
bunden. Dieser Wechselschalter ist in dem gemeinsa-
men Stromkreis für die Heizeinrichtung und für die La-
dung der Akkumulatorzellen vorgesehen. Auf diese Wei-
se erreicht man einen autarken Ladebetrieb, der von den
gerade herrschenden Außentemperaturen nicht nachtei-
lig beeinflusst wird.
[0011] Bei der Erfindung ist es vom Vorteil, dass auf
der Ladeseite kein spezieller Heizkreis für die Aufheizung
der Akkumulatorzellen erforderlich ist. Ferner sind her-
kömmliche Ladegeräte funktionell kompatibel mit der er-
findungsgemäßen Vorrichtung. Die erfindungsgemä-βe
Vorrichtung ist insbesondere einsetzbar bei Akkumula-
toren, welche zur Stromversorgung von mobilen im Au-
ßeneinsatz verwendenden Geräten, insbesondere elek-
tromedizinischen Geräten, beispielsweise bei der Ver-
sorgung von Verkehrsunfallopfern zum Einsatz kommen.
Dabei kann das Ladegerät in einer Baueinheit mit dem
vom Akkumulator zu versorgendem Gerät, insbesondere
elektromedizinischem Gerät, vorliegen. Der Akkumula-
tor ist in der Regel ebenfalls in dieser Baueinheit vorhan-
den. Es ist jedoch auch möglich die Ladestromquelle in
einem separaten Ladegerät vorzusehen.
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[0012] Anhand der Figur wird an einem Ausführungs-
beispiel die Erfindung noch näher erläutert.
[0013] Die Figur zeigt ein Blockschaltbild, in welchem
die Bestandteile der zur Durchführung des Verfahrens
erforderlichen Vorrichtung und ihre Verbindung unterein-
ander dargestellt sind. Die dargestellte Vorrichtung be-
inhaltet einen Akkumulator 1 mit Akkumulatorzellen 2,
welche in Wärmeübergangsverbindung mit einer Heiz-
einrichtung 3 stehen. Mittels eines Temperaturfühlers 4
wird die jeweilige Temperatur der Akkumulatorzellen 2
erfasst und ein entsprechendes Signal an eine Steuer-
einrichtung 10 geliefert. In der Steuereinrichtung 10 ist
ferner ein Wechselschalter 5 vorgesehen, welcher, wie
noch zu erläutern wird, in Abhängigkeit von der vom Tem-
peraturfühler 4 erfassten Temperatur der Akkumulator-
zellen 2 betätigt wird.
[0014] Der Wechselschalter 5 besitzt einen Mittelan-
schluss 6 (Pol), einen Wechselkontakt 7, der in Abhän-
gigkeit von der vom Temperaturfühler 4 gemessenen
Temperatur an Anschlüsse 8 und 9 angelegt wird. Der
Anschluss 8 ist mit der Heizeinrichtung 3 verbunden und
der Anschluss 9 ist mit den Akkumulatorzellen 2 verbun-
den.
[0015] Die Betriebsspannung (Gleichspannung) für
die Steuereinrichtung 10 und für den Temperaturfühler
4, wird wie schematisch in der Figur dargestellt ist, an
den Akkumulatorzellen 2 abgegriffen.
[0016] Der Wechselschalter 5 ist mit seinem Mittelan-
schluss 6 (Pol) an eine Leitung eines gemeinsamen
Stromkreises 12 angeschlossen. Im Stromkreis 12 fließt
ein Ladestrom, welcher von einer Ladestromquelle 11
geliefert wird.
[0017] Die Ladestromquelle 11, welche als herkömm-
liches Ladegerät ausgebildet sein kann, kann separat
vorgesehen sein oder vorzugsweise zusammen mit ei-
nem elektrischen Gerät 15, insbesondere einem elektro-
medizinischen Gerät, welches von den Akkumulatorzel-
len 2 mit Strom versorgt wird, in einer Baueinheit ange-
ordnet sein. Hierzu können die Leitungen des Stromkrei-
ses 12 zum einen den von der Ladestromquelle 11 ge-
lieferten Ladestrom in der einen Richtung und den von
den Akkumulatorzellen 2 gelieferten Versorgungsstrom
für das elektrische Gerät 15 in der anderen Richtung füh-
ren.
[0018] In Abhängigkeit von der vom Temperaturfühler
4 gemessenen Temperatur der Akkumulatorzellen wird
der Wechselkontakt 7 des Wechselschalters 5 entweder
an den Anschluss 8 für die Heizeinrichtung 3 oder an den
Anschluss 9 für die Akkumulatorzellen 2 gelegt. Der
Wechsel zwischen den beiden Anschlüssen 8 und 9 wird
von der vorzugsweise prozessorgesteuerten Steuerein-
richtung 10 gesteuert. Wenn die vom Temperaturfühler
4 gemessene Temperatur einen niedrigen Grenzwert
hat, bei dem ein Ladebetrieb der Akkumulatorzellen 2
gerade noch zulässig ist, beispielsweise bei Li-lonenzel-
len einen Wert von 0°C hat, wird durch die Steuereinrich-
tung 10 der Wechselkontakt 7 vom Anschluss 9 auf den
Anschluss 8 für die Heizeinrichtung 3 umgeschaltet. In

dieser Betriebsposition wird der Ladestrom, welcher von
der Ladestromquelle 11 geliefert wird, der Heizeinrich-
tung 3 zugeführt, wodurch die Akkumulatorzellen 2 er-
wärmt werden. Die Erwärmung erfolgt auf einen höheren
Temperaturwert für die Akkumulatorzellen 2, bei dem ein
Ladebetrieb der Akkumulatorzellen 2 zulässig ist. Die Er-
wärmung der Akkumulatorzellen kann bis zu einem obe-
ren Grenzwert erfolgen. Dieser Grenzwert kann bei-
spielsweise bei 15°C im Falle von Li-lonenzellen liegen.
Bei diesem Temperaturwert, wird durch die Steuerein-
richtung 10 der Wechselkontakt 7 des Wechselschalters
5 auf den Anschluss 9 gelegt, so dass der von der La-
destromquelle 11 gelieferte Ladestrom zur Aufladung der
Akkumulatorzellen 2 diesen zugeführt wird.
[0019] Die Steuereinrichtung 10 beinhaltet neben dem
erfindungsgemäß in ihr vorgesehenen Wechselschalter
5, eine vorzugsweise prozessorgesteuerte Sicherheits-
überwachung mit Akkumulatormanagement, welche in
bekannter Weise ausgebildet sein können. Diese stellen
die von den Akkumulatorzellen 2 gelieferte Spannung
bzw. den von den Akkumulatorzellen 2 gelieferten Strom
fest und entscheiden, ob ein Ladevorgang für die Akku-
mulatorzellen 2 durchgeführt werden soll. Falls ein sol-
cher Ladevorgang durchzuführen ist und die Temperatur
der Akkumulatorzellen 2 jedoch unterhalb einer für den
Ladevorgang zulässigen Temperatur liegt, wird über den
gemeinsamen Stromkreis 12, zunächst wie oben schon
erläutert, die Heizeinrichtung 3 mit dem Ladestrom der
Ladestromquelle 12 versorgt, bis die Akkumulatorzellen
2 auf eine für den Ladebetrieb zulässigen Temperatur
gebracht sind. Sobald diese Temperatur erreicht wird,
wird der Ladestrom über den Anschluss 9 des Wechsel-
schalters 5 den Akkumulatorzellen 2 zugeführt.
[0020] Über einen Datenbus 13, welcher die Steuer-
einrichtung 10 mit der Ladestromquelle 11 verbindet,
wird der erforderliche Ladebetrieb und die Lieferung des
Ladestroms von der Ladestromquelle 11 initiiert. Auf die-
se Weise bilden die Ladestromquelle 11 und der mit dem
Wechselschalter 5 und der Steuereinrichtung 10 ausge-
stattete Akkumulator 1 beim Ladevorgang ein autarkes
System, bei dem bei automatisch in Gang gesetztem La-
debetrieb ferner dafür Sorge getragen wird, dass die Ak-
kumulatorzellen nur bei für den Ladebetrieb zulässiger
Temperatur aufgeladen werden. Die Ladestromquelle
11, welcher als herkömmliches Ladegerät ausgebildet
sein kann, kann in herkömmlicher Weise an eine Strom-
versorgungsquelle 14, beispielsweise an das Netz oder
eine mobile Stromversorgungsquelle 14, beispielsweise
in einem Unfallfahrzeug, angeschlossen werden. Der Ak-
kumulator 1 ist so ausgebildet, dass er in einer Baueinheit
in herkömmliche elektrische Geräte 15, insbesondere
elektromedizinische Geräte 15, welche mittels Akkumu-
lator betrieben werden, eingebaut werden kann. Hierzu
können der Akkumulator 1 und das von ihm mit Strom
zu versorgende elektrische Gerät 15 in einer Baueinheit
16 untergebracht sein. Auch die Ladestromquelle 11 (La-
degerät) kann in dieser Baueinheit 16 angeordnet wer-
den.
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[0021] Bei elektromedizinischen Geräten beträgt der
Ladestrom etwa 3 Ampere bei etwa 8 Volt Ladespan-
nung, so dass eine Ladeleistung von ca. 25 Watt vom
Ladegerät geliefert wird.

Bezugszeichenliste

[0022]

1 Akkumulator

2 Akkumulatorzellen

3 Heizeinrichtung

4 Temperaturfühler

5 Wechselschalter

6 Mittelanschluss (Pol)

7 Wechselkontakt

8 Anschluss für Heizeinrichtung

9 Anschluss für Akkumulatorzellen

10 Steuereinrichtung

11 Ladestromquelle

12 Gemeinsamer Stromkreis

13 Datenbus

14 Stromversorgungsquelle (Netz)

15 Elektrisches Gerät

16 Baueinheit

Patentansprüche

1. Verfahren zum Laden eines wiederaufladbaren Ak-
kumulators, bei dem die Temperatur beheizbarer
Akkumulatorzellen ermittelt und in einem bestimm-
ten Temperaturbereich die Akkumulatorzellen mit ei-
nem elektrischen Ladestrom aufgeladen werden,
dadurch gekennzeichnet, dass
unterhalb einer bestimmten Temperatur der Akku-
mulatorzellen der Ladestrom einer Heizeinrichtung
zum Aufheizen der Akkumulatorzellen zugeführt
wird und bei Erreichen der für die Ladung der Akku-
mulatorzellen geeigneten Temperatur der Lade-
strom zum Laden der Akkumulatorzellen umge-
schaltet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ladestrom dann der Heizein-
richtung zugeführt wird, wenn die Temperatur der
Akkumulatorzellen auf einen bestimmten Wert ober-
halb der für die Ladung der Akkumulatorzellen zu-
lässigen Temperatur abgesunken ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ladestrom bei einer be-
stimmten unteren für den Ladevorgang zulässigen
Temperatur zum Aufheizen der Akkumulatorzellen
umgeschaltet wird und bei einer bestimmten darüber
liegenden für den Ladevorgang zulässigen Tempe-
ratur zum Laden der Akkumulatorzellen umgeschal-
tet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die untere Temperatur etwa 10°C
über der für den Ladevorgang zulässigen Grenztem-
peratur und die darüber liegende Temperatur etwa
15°C über der für den Ladevorgang zulässigen
Grenztemperatur liegt.

5. Vorrichtung zum Laden eines wiederaufladbaren
Akkumulators mit einer Ladestromquelle, welche an
die Akkumulatorzellen einen Ladestrom liefert, einer
mit den Akkumulatorzellen in thermischem Kontakt
stehenden Heizeinrichtung, einem Temperaturfüh-
ler zur Erfassung der Temperatur der Akkumulator-
zellen und einer Steuereinrichtung, welche unter-
halb einer bestimmten vom Temperaturfühler erfas-
sten Temperatur eine Stromzuführung zur Heizein-
richtung veranlasst, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (10) einen Wechsel-
schalter (5) aufweist, dessen Mittelanschluss (6) an
die Ladestromquelle (11) angeschlossen ist, wobei
ein mit dem Mittelanschluss (6) verbundener Wech-
selkontakt (7)des Wechselschalters (5) in Abhängig-
keit von der vom Temperaturfühler (4) erfassten
Temperatur an die Heizeinrichtung (3) oder an die
Akkumulatorzellen (2) angeschlossen ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein gemeinsamer Stromkreis (12),
in welchem der Wechselschalter (5) vorgesehen ist,
für die Heizeinrichtung (3) und die Ladung der Ak-
kumulatorzellen (2) vorgesehen ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (10) ausgebil-
det ist zur Betätigung des Wechselschalters (5) der-
art, dass der Ladestrom bei einer bestimmten unte-
ren für den Ladevorgang zulässigen Temperatur der
Heizeinrichtung (3) und bei einer bestimmten dar-
über liegenden für den Ladevorgang zulässigen
Temperatur den Akkumulatorzellen (2) zugeführt ist.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 5 bis 7, da-
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durch gekennzeichnet, dass die Ladestromquelle
(11) und ein an den Akkumulator (1) zur Stromver-
sorgung angeschlossenes Gerät (15) in einer Bau-
einheit vorgesehen sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Akkumulator (1) in der Bauein-
heit angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (10) für einen automatischen Umschaltbetrieb
des Wechselschalters (5) in Abhängigkeit von der
vom Temperaturfühler (4) gemessenen Temperatur
ausgebildet ist.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 6 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wechselschalter
(5) im Akkumulator (1), insbesondere in der im Ak-
kumulator (1) integrierten Steuereinrichtung (10)
vorgesehen ist.

7 8 
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